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Expressions de 2 à partir de 43

Une fois  de  plus,  nous  constatons  des  différences  entre  les  diverses  reproductions.  Elles
concernent  tout d’abord,  à la première ligne,  une brisure qui affecte  le deuxième quantième non
principal, à savoir, 1/129. Elle est peu visible dans les premières publications et plus accentuée dans
les dernières.

                           

                            Fac-similé1                 Chace2          Robins, Shute3              Site BM

Ensuite, comme le fait remarquer Griffith, à la cinquième ligne, « 1/7 was first written on the
right, afterwards corrected to 7 4» ce qui l’amène à corriger à cet endroit le Fac-similé :

                        

       Fac-similé5                Griffith6                                   Chace7              Robins, Shute8        Site BM

1  British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. IV.
2  Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. IV.
3  Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 4.
4  Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 207.
5  British Museum, 1898, Facsimile of the Rhind Mathematical Papyrus, pl. III.
6  Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, pl. 2.
7  Chace, Bull, Manning, 1929, The Rhind Mathematical Papyrus, ph. III.
8  Robins, Shute, 1987, The Rhind mathematical papyrus, pl. 4.
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TRANSCRIPTION HIÉRATIQUE

Restitution

TRANSCRIPTION HIÉROGLYPHIQUE

TRANSCRIPTION HIÉROGLYPHIQUE LIBRE
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TRANSLITTÉRATION SAVANTE

L1                43                · 42· 1 42       66’  · 2’   129’ · 3’  301’ 7’
L2   gm    \ 42  · 1 42’
L3          \ 2  66’ · 2’
L4           3  129’  · 3’
L5         \ 7    301’    7’

TRANSLITTÉRATION VOCALISÉE

L1                43                · 42*· 1 42*       66’  · 2’    129’ · 3’   301’ 7’
L2   gèm     \ 42*  · 1 42’
L3          \ 2  662’ · 2’
L4           3  129’  · 3’
L5         \ 7  301’    7’

TRANSLITTÉRATION VOCALISÉE INDEXÉE

L1                43                · 42*· 1 42*       662’1  · 2’    129’ · 3’   301’ 7’

L2   gèm1     \ 42*  · 1 42’2

L3          \ 21  662’1 · 2’

L4           31  129’  · 3’

L5         \ 73
    301’    7’

1 –– Le scribe écrit 66’ au lieu de 86’. Nous retrouverons la même « erreur » au R2/83 et deux fois en
R2/93. Ceci tient sans doute à la confusion qui peut exister entre les écritures hiératiques des nombres
60 et 80 : respectivement trois et quatre barres verticales surmontant un trait horizontal : 

60                     80      .

2 –– En hiératique,  le chiffre 40 s’écrit  , c’est-à-dire qu’il se présente sous la forme d’un trait
horizontal surmonté d’un point. Lorsqu’il doit considérer le quantième associé, Âhmès omet souvent
d’écrire le deuxième point qui l’indiquerait:  voir, par exemple,  en R2/21. Ici,  sur la même ligne,
Âhmès omet tout d’abord le point indiquant le quantième puis l’écrit lors de la deuxième occurrence.

3  –– Comme  le  notent  Griffith9 et  Peet,  un  point  pouvant  indiquer  un  quantième  a  été  fort
opportunément gratté.

9   Griffith, 1894, The Rhind Mathematical Papyrus, p. 207. “  5th line, 1/7 was first written on the right, afterwards
corrected to 7”.
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TRADUCTION 

//1   43 42* 1  42* 66’ 2’ 129’ 3’ 301’ 7’

//2   Vérifie !1  \ 42* 1  42’

//3 \ 2 66’ 2’

//4 3 129’ 3’

//5 \ 7 301’ 7’

1 –– Le terme gèm (gm) figure à partir de l’exercice R2/43, principalement pour le cas des nombres
non « multiples de trois ». Les seules exceptions concernent R2/91 où Âhmès l’écrit deux fois car les
expressions sont « particulières » et les exemples de la dernière page où les « multiples de trois »
reçoivent le même traitement. Alors que, jusqu’au nombre 41, l’Auteur indiquait le plus souvent la
manière de procéder pour obtenir le résultat relatif au premier multiplicateur, il opte pour une attitude
assez générale  qui  revient  à écrire,  devant  le  premier  multiplicateur  et  ce pour les  nombres  non
multiples de trois, le signe de l’ibis noir (G28 dans la classification de Gardiner). Nous considérons
qu’il s’agit d’une forme verbale gèm (gm) du verbe gémi (gmj) qui signifie trouver, acception qui a
été retenue par les divers traducteurs. Nous avons préféré suivre une voie plus comptable, celle qui
apparaît dans les  Papyrus d’Abousir10 où le terme est associé à une vérification. Ici, elle concerne
l’établissement du résultat relatif au premier multiplicateur. Reste à définir la forme grammaticale
requise. Nous savons que les formes impérative ou passive sont délicates à justifier dans la mesure où
les désinences sont souvent omises, ce qui est le cas ici. Ainsi, nous ne savons pas quelles sont les
intentions véritables du scribe lorsqu’il indique gèm (gm), ce mot pouvant être traduit par vérifie ou
vérifié. Dans la vingtaine d’expressions où figure gèm (gm), l’Auteur ne nous livre pas une indication
qui puisse nous permettre d’assurer notre traduction : Eisenlohr et Chace optent pour l’infinitif tandis
que Peet  et  W. Reineke  préfèrent  le passif.  Alors qu’il  semble l’omettre  pour les « multiples  de
trois », l’Auteur l’emploie en R2/93 et R2/99. Il se peut qu’il se soit laissé entraîner par les derniers
cas et plus particulièrement en R2/91 où il l’a écrit deux fois : il s’agit alors d’un cas particulier où
l’on  doit  prendre  en  compte  les  deux  multiplicateurs.  Dans  le  cadre  des  Papyrus  d’Abousir,  le
traducteur  a  opté  pour  le  participe  perfectif  passif.  Or,  comme nous  le  montrerons  par  ailleurs,
l’établissement du résultat relatif au quantième principal n’est pas toujours aisé. Dès lors, vérifié peut
indiquer que ce résultat  ne doit pas être expliqué tandis qu’au contraire,  vérifie, impose à l’élève
l’établissement de ce résultat. Nous penchons pour cette dernière option. Nos commentaires montrant
que la conduite de la division est parfois semée de diverses difficultés, nous avons renforcé cette
forme impérative en la faisant suivre d’un point d’exclamation : « Vérifie ! ». Si le scribe ne connaît
pas les diverses expressions, il doit s’exercer à les retrouver. L’Auteur garde ainsi le secret de leur
obtention.

10  Posener-Kriéger, 1976, Les archives du temple funéraire de Néferirkaré-Kakaï, p. 212.
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ADAPTATION 

[Exprime 2 à partir de 43]

                       43              1/42    1  1/42         1/86     1/2         1/129     1/3         1/301     1/7

[Calcul]

[1 43]

Vérifie ! \ 1/42 1  1/42

       \  2 1/86 1/2

   [\] 3 1/129 1/3

       \ 7 1/301 1/7
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EXPRESSIONS DE 2 À PARTIR DE 43

Les expressions fondamentales de 2 à partir de 43 sont :

(d43)        et     (243)   .

Pour exprimer les doublements éventuels, en utilisant les décompositions de type « multiple de
trois » ou « multiple de sept » et une simplification qui est sans doute inconnue des savants égyptiens,
nous avons :

.

Il est important de constater l’importance de la simplification que nous venons d’introduire. Sans cet
artifice, nous parvenons à une expression en six quantièmes pour le quadruple du quantième 1/43. Un
record ! En revanche, nous verrons que la décomposition (B43) permet d’obtenir immédiatement cette
expression réduite. Pour l’octuple du quantième 1/43, la décomposition non réduite précédente donne
lieu  à  une  expression  en  sept  quantièmes,  un  autre  record !  Nous  donnons  à  dessein  les
simplifications élémentaires afin de mieux percevoir les difficultés qui peuvent se présenter lors du
doublement d’une expression numérique assez complexe.

.

DIVISION COMMENTÉE DE 2 PAR 43

Le quantième principal est égal à 1/42. Par suite, théoriquement et pratiquement, pour parvenir
aux expressions données par l’Auteur, nous sommes conduits à effectuer la division de 2 par 43 en
utilisant, comme « premiers » multiplicateurs, c’est-à-dire, en mettant à part les  dédoublements, le
deux-tiers et le septième. Nous pouvons commencer par ce dernier, ce qui présente l’avantage de
nécessiter peu de calculs et d’évacuer le deux-tiers, mais a l’inconvénient d’être peu naturel :
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1 43 (initialisation)

1/7 6  1/7 (division par sept)

1/6 de 1/7 1  1/42 (division par six)

\  1/42 1  1/42 (multiplication-simplification)

Nous avons préféré suivre une voie plus classique en commençant par le deux-tiers :

1 43 (initialisation)

2/3 28  2/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 14  1/3 (dédoublement)

1/6 7  1/6 (dédoublement)

1/7 de 1/6 1  1/42 (division par sept)

\  1/42 1  1/42 (multiplication-simplification)

Manque 1/2  1/3  1/7 (243)

\ 1/86 1/2 (inversion-multiplication)

\ 1/129 1/3 (inversion-multiplication)

\ 1/301 1/7 (inversion-multiplication)

Notons que, dans les deux cas, après avoir obtenu comme résultat une expression numérique dont la 
partie entière est le nombre n, en considérant « le n-ième de la ligne » on obtient un résultat qui peut 
être ainsi pris en compte car il a 1 pour partie entière.

VÉRIFICATION

Théoriquement, l’expression secondaire principale peut être considérée comme étant le résultat
de la division de 43 par 42. Selon la procédure employée, elle peut donc avoir diverses formes. Si
nous nous situons dans la perspective des décompositions égyptiennes simples où les quantièmes de
cette expression sont des multiples du quantième principal, nous obtenons la seule décomposition 

.

Elle correspond aux propos de l’Auteur. Nous pouvons présenter et commenter la division de 43 par 
42 comme suit :

\ 1 42 (initialisation)

\ 1/42 1 (inversion)

Total 43
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OBTENTION DU MANQUE

D’un point de vue théorique, nous avons :

.

Nous en déduisons les deux décompositions suivantes :

 ;

.

Bien entendu, la première décomposition est la plus utile. Elle correspond aux expressions données
par l’Auteur.

Si nous voulons procéder par soustraction et utiliser le  procédé des auxiliaires numériques,
nous pouvons choisir le nombre 42 pour référent commun et diviser alors 41 par 42. Cette opération
est difficile  à effectuer  si  nous voulons trouver  le résultat  ci-dessus.  En effet,  nous devons faire
intervenir trois sortes de multiplicateurs : 2/3, 1/2 et 1/7. Ceci est peu naturel et peut nous conduire à
envisager la procédure suivante qui tient plus lieu de vérification que de véritable opération :

1 42 (initialisation)

2/3 28 (« table de deux-tiers »)

\ 1/3 14 (dédoublement)

\ 1/2 21 (dédoublement de l’initialisation)

\ 1/7 6 (division par sept)

Toutefois,  nous  pouvons  remarquer  que  nous  pourrions  retenir  les  multiplicateurs  ternaires et
procéder comme suit :

1 42 (initialisation)

\ 2/3 28 (« table de deux-tiers »)

1/3 14 (dédoublement)

\ 1/6 7 (dédoublement)

\ 1/7 6 (inversion)

Il faudrait alors remplacer 2/3 par 1/2  1/6 et réduire 1/6  1/6 en 1/3 pour parvenir au manque précité.
Cette fois, la division par 7 est remplacée par une inversion.

Si, maintenant, nous voulons utiliser diverses relations, nous pouvons procéder plus simplement
comme suit. Le dernier quantième, 1/42, figure dans une seule réduction : 

.

Par suite, on ajoute 1/7 qui est ainsi un élément du manque partiel, d’où :

.

Il manque encore 1/2  1/3 :
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,

d’où le manque total : 1/2  1/3  1/7.

ÉTUDE DE QUELQUES DÉCOMPOSITIONS DE 2/43

Le nombre 43 étant premier, il  existe une seule  décomposition de 2/43 en deux quantièmes
distincts :

(A43)        avec     .

Il existe deux décompositions égyptiennes simples de 2/43 en trois quantièmes :

(B43)        avec     ,

(C43)        avec     .

Il existe trois autres décompositions égyptiennes simples de 2/43 en quatre quantièmes :

(D43)   

avec     ,

(E43)   

avec     ,

(F43)   

avec     .

La décomposition (A43) est primaire :

(DP43)   

avec     .

Son quantième principal étant égal à 1/22, nous pouvons avoir quelques difficultés pour effectuer la
division de 2 par 43. Nous proposons de procéder comme suit : 

1 43 (initialisation)

1/2 21  1/2 (dédoublement)
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1/11 de 1/2 1  1/2  1/4  1/8  1/22  1/44  1/88 (division par 11)

\ 1/22 1  1/2  1/4  1/8  1/22  1/44  1/88 (multiplication-simplification)

Manque 1/22

\ 1/946 1/22 (inversion-multiplication)

Quant  aux  doublements  éventuels,  en  utilisant  les  « multiples  de  onze »,  nous  avons  des
expressions comportant un quantième très petit :

 ;

.

Notons  que  nous  pouvons  aussi  utiliser  une  décomposition  composée pour  obtenir  un  dernier
quantième plus grand : le double de 1/473 est alors 1/297  1/1161.

La décomposition égyptienne simple de 2/43 en trois quantièmes

(B43)        avec     ,

s’obtient facilement en procédant comme suit :

1 43 (initialisation)

2/3 28  2/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 14  1/3 (dédoublement)

1/6 7  1/6 (dédoublement)

1/12 3  1/2  1/12 (dédoublement)

\ 1/24 1  1/2  1/4  1/24  (dédoublement)

Manque 1/8  1/12

\ 1/344 1/8 (inversion-multiplication)

\ 1/516 1/12 (inversion-multiplication)

Notons que la réduction de 1/12  1/24 en 1/8 figure dans le Rouleau de cuir ce qui permet de calculer
facilement le manque.

Quant  aux  doublements  éventuels,  nous  obtenons  immédiatement  des  expressions  en  trois
quantièmes :

 ;

.
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Aujourd’hui, nous pouvons considérer que ces expressions sont plus commodes que celles données par
l’Auteur : obtention immédiate à l’aide des  multiplicateurs ternaires et expressions des  doublements
éventuels en trois quantièmes.

La décomposition égyptienne simple de 2/43 en trois quantièmes

(C43)        avec     ,

s’obtient facilement en procédant comme suit :
1 43 (initialisation)

2/3 28  2/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 14  1/3 (dédoublement)

1/10 de 1/3 1  1/3  1/15  1/30 (division par dix)

\ 1/30 1  1/3  1/10 (multiplication-simplification)

Manque 1/2  1/15

\ 1/86 1/2 (inversion-multiplication)

\ 1/645 1/15 (inversion-multiplication)

Notons que si nous écrivons moins bien le manque nous obtenons la décomposition égyptienne
simple en quatre quantièmes suivante

(E43)   

avec     ,

Quant  aux  doublements  éventuels,  en  utilisant  une  simplification,  qui,  sans  doute,  était
inconnue des savants égyptiens,  nous obtenons immédiatement  des expressions en quatre et  trois
quantièmes :

 ;

.

La décomposition égyptienne simple de 2/43 en quatre quantièmes

(D43)   
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avec     ,

s’obtient assez facilement en procédant comme suit :
1 43 (initialisation)

1/7 6  1/7 (division par sept)

1/14 3  1/14 (dédoublement)

\ 1/28 1  1/2  1/28 (dédoublement)

Manque 1/4  1/7  1/14

\ 1/172 1/4 (inversion-multiplication)

\ 1/301 1/7 (inversion-multiplication)

\ 1/602 1/14 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant une simplification, qui, sans doute était inconnue
des savants égyptiens, nous obtenons des expressions en cinq ou quatre quantièmes :

 ;

.

Enfin, la décomposition égyptienne simple de 2/43 en quatre quantièmes

(F43)   

avec     .

peut s’obtenir en procédant comme suit :
1 43 (initialisation)

2/3 28  2/3 (« table de deux-tiers »)

1/3 14  1/3 (dédoublement)

2/3 de 1/3 9  1/3  1/6  1/18 (« table de deux-tiers »)

1/3 de 1/3 4  2/3  1/9 (dédoublement)

1/9 4  2/3  1/9 (multiplication-inversion)

1/18 2  1/3  1/18 (dédoublement)

1/36 1  1/6  1/36 (dédoublement)

Manque 1/2  1/4  1/18

\ 1/86 1/2 (inversion-multiplication)
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\ 1/172 1/4 (inversion-multiplication)

\ 1/774 1/18 (inversion-multiplication)

Quant aux doublements éventuels, en utilisant (F43) et les « multiples de trois », nous obtenons
des expressions assez complexes :

 ;

.

En résumé, pour les doublements éventuels, nous avons le tableau suivant indiquant le nombre
de  quantièmes  figurant  dans  les  expressions  précitées  de  4/43  et  de  8/43  (rappelons  que  nous
soulignons celles où nous avons fait usage de simplifications) :

(d43) (A43) (B43) (C43) (D43) (E43) (F43)

4/43 6  3 2 3 4 5 ? 4

8/43 7  3 4 3 5  3 6  4 ? 7

EN GUISE DE CONCLUSION

Le  quantième  principal de  la  décomposition  de  2/43  peut  surprendre :  il  est  égal  à  1/42.
Autrement dit,  nous avons un sous-multiple du quantième 1/7. Nous retrouverons une occurrence
semblable seulement lors de l’exercice R2/97 où l’Auteur donne l’unique décomposition égyptienne
simple en deux, trois ou quatre quantièmes avec 1/56 comme quantième principal :

(d97)   .

Ici, ce n’est pas le cas, puisqu’il existe plusieurs décompositions qui auraient pu avoir sa faveur, en
particulier, la décomposition égyptienne simple en trois quantièmes suivante, au lieu de quatre pour
celle exprimée par l’Auteur :

(B43)        avec     .

Notons aussi que c’est la seule fois où le quantième 1/42 figure dans une  décomposition de
deux. Nous pouvons aussi remarquer que 

.

On démontre que, dans le cas des nombres premiers, il existe peu de décompositions égyptiennes de
 ayant  pour  quantième  principal 1/2k :  en  fait,  1/2k est  une  très  « mauvaise »

approximation de .

02/05/2022 13



Austin, Guillemot, Expressions de 2 à partir de 43

Il semble que l’Auteur ait voulu sortir des sentiers battus. Comme en R2/35 où il a proposé une
technique  particulière  liée  à  une  décomposition  composée,  il  donne  cette  fois  1/42  comme
multiplicateur. Ici, il se peut que les résultats intermédiaires de la division de 2 par 43 aient permis
son introduction : 

   ,      et   ,

la dernière égalité  assurant une liaison avec une  décomposition de deux.  En effet,  de la dernière
égalité ci-dessus et de la décomposition de deux 

,

nous pouvons en déduire la décomposition (243).

Les diverses remarques que nous avons effectuées nous laissent dans l’embarras. Il en est peut-
être de même de l’Auteur puisque Âhmès adopte pour la première fois une disposition particulière en
écrivant le terme gèm (gm) qui peut induire une vérification au lieu d’une division. Par ailleurs, la
considération de 1/42 comme  quantième principal montre le caractère exceptionnel de la solution
adoptée par l’Auteur. Nous avons vu que la décomposition  (B43) s’obtient facilement à l’aide des
multiplicateurs ternaires tout en permettant des expressions en trois  quantièmes des  doublements
éventuels. Sauf à vouloir introduire une  décomposition avec 1/7, nous ne pouvons pas dire que le
« choix » de l’Auteur était judicieux. Pour notre part, d’un point de vue opératoire, la décomposition
(B43) aurait nos faveurs.

A contrario, nous pouvons dire que l’exercice R2/43 est un bon exemple d’expression de deux à
partir  d’un  entier.  En  effet,  par  le  « choix »  du  quantième  principal 1/42,  nous  pouvons  saisir
certaines difficultés opératoires, principalement celles concernant les divisions. Nous avons vu aussi,
qu’ici, la vérification et l’obtention du manque à l’aide de relations s’effectuent assez facilement. Par
ailleurs, en considérant des sous-multiples du quantième1/7, l’Auteur veut peut-être nous préparer à
mieux comprendre l’introduction du quantième principal 1/56 dans l’expression (d97) du double du
quantième1/97. Elle est difficile à obtenir si l’on se situe dans la pratique traditionnelle des scribes :
nous devons considérer des sous-multiples de 1/7.

Toutefois, tant pour leur obtention que pour les doublements éventuels, les expressions (B43) nous
semblent préférables.
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